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(54) HANDSTOPFMASCHINE ZUM VERDICHTEN VON GLEISSCHOTTER

(567)  Eine Handstopfmaschine (1) zum Verdichten
von Gleisschotter (2) umfasst einen Stopfpickel (5) zum
Eindringen in den Gleisschotter (2), einen Schwingungs-
erzeuger zum Schwingungsanregen des Stopfpickels
(5), einen Motor (7), der Gber eine Antriebswelle mit dem
Schwingungserzeuger verbunden ist, eine Handgriffein-
richtung (8) mit mindestens einem Handgriff (17a, 17b)
zum Fihren der Handstopfmaschine (1) im Betrieb, wo-
bei entlang einer Wellenachse (16) der Antriebswelle der
mindestens eine Handgriff (17a, 17b) um mindestens 30
% der Bauhohe (H) der Handstopfmaschine (1) oberhalb
des Maschinen-Schwerpunkts (SP0) der Handstopfma-
schine (1) angeordnet ist und/oder um mindestens 15 %
der Bauhdhe (H) der Handstopfmaschine (1) oberhalb
des Motor-Schwerpunkts (SPM) des Motors (7) ange-
ordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Patentanmeldung nimmt die
Prioritdt der deutschen Patentanmeldung DE 10 2021
205 469.2 in Anspruch, deren Inhalt durch Bezugnahme
hierin aufgenommen wird.

[0002] Die Erfindung betrifft eine Handstopfmaschine
zum Verdichten von Gleisschotter.

[0003] Eine Handstopfmaschine zum Verdichten von
Gleisschotter ist bekannt aus der WO 2012/139 687 A1.
Die Handstopfmaschine umfasst einen Stopfpickel zum
Eindringen in den Gleisschotter, einen Schwingungser-
zeuger, einen Verbrennungsmotor zum Drehantreiben
des Schwingungserzeugers und Handgriffe zum Fiihren
der Handstopfmaschine im Betrieb. Zwar wirken zwi-
schen dem Schwingungserzeuger und den Handgriffen
Schwingungsdampfer. Die auf die Handgriffe tUbertrage-
nen Schwingungen sind jedoch nicht vollstandig tilgbar
und firden Benutzer belastend. Von dem Verbrennungs-
motor erzeugte Larm- und Abgasemissionen belasten
den Benutzer zusatzlich.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Handstopfmaschine zum Verdichten von Gleisschotter
zu verbessern, insbesondere deren Bedienkomfort zu
steigern und die von ihr ausgehenden Belastungen fiir
den Benutzer zu reduzieren.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Handstopfma-
schine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést. Er-
findungsgeman wurde erkannt, dass eine Handstopfma-
schine einen besonders hohen Bedienkomfort aufweist,
wenn entlang einer Wellenachse einer Antriebswelle,
welche den Motor mit dem Schwingungserzeuger ver-
bindet, mindestens ein Handgriff zum Fihren der Hand-
stopfmaschine um mindestens 30 % der Bauhohe der
Handstopfmaschine oberhalb des Maschinen-Schwer-
punkts der Handstopfmaschine angeordnet ist und/oder
um mindestens 15 % der Bauhdhe der Handstopfma-
schine oberhalb des Motor-Schwerpunkts des Motors
angeordnet ist. Die Anordnung des mindestens einen
Handgriffs oberhalb des Motor-Schwerpunkts bewirkt,
dass der Kopf des Benutzers von dem Larm und/oder
Schadstoffe erzeugenden Motor besonders weit entfernt
gehalten werden kann. Zwar gerat der Motor durch seine
tiefliegende Anordnung naher an den Schwingungser-
zeuger. Uberraschenderweise wurde jedoch festgestellt,
dass der Motor hierdurch nicht zwingend hdheren
Schwingungsbelastungen ausgesetzt ist. Vielmehr kann
durch die Anordnung ndher am Maschinen-Schwerpunkt
eine hohere Inertialddmpfung erzielt werden, wodurch
die auf den Motor Ubertragenen Schwingungen sogar
reduziert sein kénnen.

[0006] Derin Bezug auf den mindestens einen Hand-
griff niedrigere Maschinen-Schwerpunkt erleichtert die
Fihrung der Handstopfmaschine. Zum Unterstopfen des
Gleisschotters unter eine Gleisschwelle wird die in den
Gleisschotter eindringende Handstopfmaschine um eine
Horizontalachse geschwenkt. Zwar wird eine entspre-
chende Schwenkbewegung der Handstopfmaschine aus
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der vertikalen Orientierung durch einen hohen Maschi-
nen-Schwerpunkt unterstiitzt. Es wurde jedoch gefun-
den, dass die vom Benutzer zu bewegende Masse, und
damit die vom Benutzer insgesamt aufzubringende En-
ergie, durch den niedrigeren Maschinen-Schwerpunkt
reduziert werden kann, wodurch der Benutzer weniger
schnell ermiidet. Ferner bietet der Iangere Hebelarm ge-
genuber dem Maschinen-Schwerpunkt eine bessere
Kontrolle (iber die Handstopfmaschine.

[0007] Einbesonderer Vorteil der erfindungsgemafien
Handstopfmaschine besteht darin, dass die im Betrieb
an dem mindestens einen Handgriff vorliegenden Vibra-
tionen und die damit einhergehenden Belastungen des
Benutzers besonders gering sind. Durch die gegenuber
dem mindestens einen Handgriff besonders tiefliegende
Anordnung des Maschinen-Schwerpunkts kann ein
Schwingungsknotenpunkt einer durch den Schwin-
gungserzeuger angeregten Starrkérperschwingung be-
sonders nahe an den mindestens einen Handgriff verla-
gert werden. An dem mindestens einen Handgriff ist die
resultierende Schwingungsamplitude somit besonders
gering. In Verbindung mit andauernder Vibrationsbean-
spruchung stehenden Durchblutungsstérungen und
Muskelerkrankungen kann somit vorgebeugt werden.
[0008] Im Zusammenhang mit Positions- und Abmes-
sungsangaben wird auf die Hauptausrichtung der Hand-
stopfmaschine im Betrieb Bezug genommen, in welcher
die Antriebsachse vertikal orientiert ist. Der Stopfpickel
weist in diesem Betriebszustand in vertikaler Richtung
nach unten. Absténde in Bezug auf den mindestens ei-
nen Handgriff bemessen sich, wenn keine anderen An-
gaben gemacht sind, zur Oberseite des Handgriffs. Die
Wellenachse ist vorzugsweise koaxial zur Mittellangs-
achse und/oder zur Vertikalachse der Handstopfmaschi-
ne angeordnet. Unter dem Maschinen-Schwerpunkt wird
der Schwerpunkt der Handstopfmaschine insbesondere
in einem einsatzbereiten Zustand der Handstopfmaschi-
ne verstanden. In diesem Zustand ist beispielsweise ein
Kraftstofftank des Motors zur Halfte gefiillt und ein vor-
zugsweise austauschbar ausgebildeter Schotterkontak-
taufsatz ist an der Handstopfmaschine angebracht. Un-
ter dem Fihren der Handstopfmaschine im Betrieb wird
das Halten und Verlagern der Handstopfmaschine beim
Verdichten des Gleisschotters und/oder das Tragen der
Handstopfmaschine zu der zu bearbeitenden Position
des Gleisschotters verstanden.

[0009] Der Begriff "oberhalb" bezeichnet insbesonde-
re die Richtung zu dem mindestens einen Handgriff hin.
[0010] Die Handgriffeinrichtung weist vorzugsweise
mindestens zwei, insbesondere genau zwei oder min-
destens drei, insbesondere mindestens vier, der Hand-
griffe auf. Vorzugsweise gelten die in Zusammenhang
mit dem mindestens einen Handgriff gemachten Positi-
onsangaben fir samtliche der Handgriffe. Der mindes-
tens eine Handgriff kann von einer Tragstruktur gebildet
und/oder an dieser angebracht sein. Vorzugsweise um-
fasst der jeweilige Handgriff ein schwingungsdampfen-
des Material, insbesondere einen Kunststoff und/oder
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ein gummielastisches Material. Ein Leistungseinstellele-
ment, insbesondere ein Gashebel, zum Regulieren der
von dem Motor abgegebenen Leistung kannan dem min-
destens einen Handgriff angeordnet sein, insbesondere
derart, dass der Benutzer zur Betatigung des Leistungs-
einstellelements die Hand nicht von dem Handgriff [6sen
muss.

[0011] Vorzugsweise umfasst der Stopfpickel einen
Aufsatztrager und einen I6sbar an dem Aufsatztrager an-
bringbaren Schotterkontaktaufsatz. Der durch Kontakt
mit dem Gleisschotter hohen Beanspruchungen ausge-
setzte Schotterkontaktaufsatz kann somit einfach aus-
gewechselt werden.

[0012] Der Stopfpickel, insbesondere der Aufsatztra-
ger, ist vorzugsweise hohl, insbesondere rohrférmig,
ausgebildet. Der Aufsatztrager kann als Stopfpickelrohr
ausgebildet sein. Gemal einem Aspekt der Erfindung ist
der Schwingungserzeuger zumindest abschnittsweise
innerhalb des Stopfpickelrohrs bzw. rohrférmigen Stopf-
pickels angeordnet. Eine Unwuchtmasse des Schwin-
gungserzeugers kann vollstandig innerhalb des Stopfpi-
ckelrohrs angeordnet sein und/oder entlang einer Rich-
tung senkrecht zu der Wellenachse von dem Stopfpickel-
rohr vollstandig tberlappt sein.

[0013] Der Schwingungserzeuger ist vorzugsweise
derart ausgebildet, dass die zur Schwingungsanregung
des Stopfpickels erzeugten Krafte senkrecht zu der Wel-
lenachse, insbesondere in Horizontalrichtung, wirken.
Die Ubertragung senkrecht zu der Wellenachse orien-
tierter Schwingungen auf den mindestens einen Hand-
griffund/oder den Motor wird bei der erfindungsgemafen
Handstopfmaschine besonders stark gehemmt.

[0014] In vertikaler Richtung nacheinander folgend
umfasst die Handstopfmaschine vorzugsweise den min-
destens einen Handgriff, den Motor-Schwerpunkt, den
Maschinen-Schwerpunkt und eine Spitze des Stopfpi-
ckels. Ein Schwingungsknotenpunkt kann hierdurch ent-
lang der Wellenachse besonders nahe an dem mindes-
tens einen Handgriff angeordnet werden.

[0015] Vorzugsweise liegen die Bauhdhe der Hand-
stopfmaschine und/oder der Abstand zwischen dem min-
destens einen Handgriff und der Unterseite des Stopfpi-
ckels in einem Bereich von 850 mm bis 1250 mm, ins-
besondere von 950 mm bis 1150 mm, insbesondere von
1000 mm bis 1100 mm.

[0016] Eine Handstopfmaschine nach Anspruch 2 ist
besonders bedienerfreundlich. Die auf den mindestens
einen Handgriff Ubertragenen Vibrationsbewegungen
sind nochmals starker reduziert. Die Handstopfmaschine
ist im Betrieb noch einfacher zu fiihren. Der Maschinen-
Schwerpunkt, insbesondere entlang der Wellenachse
der Antriebswelle, ist vorzugsweise in einem Bereich von
30 % bis 70 %, insbesondere von 35 % bis 65 %, insbe-
sondere von 40 % bis 60 %, insbesondere von 45 % bis
55 %, der Bauhohe der Handstopfmaschine unterhalb
des mindestens einen Handgriffs, insbesondere samtli-
cher Handgriffe, angeordnet.

[0017] Eine Handstopfmaschine nach Anspruch 3
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weist einen besonders hohen Bedienkomfort auf. Durch
die Anordnung des Maschinenschwerpunkts von maxi-
mal 60 % der Bauhdhe der Handstopfmaschine unter-
halb des mindestens einen Handgriffs sind die auf den
mindestens einen Handgriff Gbertragenen Vibrationen
aufgrund einer Inertialddmpfung durch die Maschinen-
masse besonders gering. Entlang der Wellenachse der
Antriebswelle ist der mindestens eine Handgriff vorzugs-
weise um maximal 65 %, insbesondere maximal 60 %,
insbesondere maximal 55 %, insbesondere maximal 50
%, insbesondere maximal 45 %, der Bauhdhe der Hand-
stopfmaschine oberhalb des Maschinen-Schwerpunkts
angeordnet. Entlang der Antriebswelle ist der mindes-
tens eine Handgriff vorzugsweise um maximal 50 %, ins-
besondere maximal 45 %, insbesondere maximal 40 %,
insbesondere maximal 35 %, insbesondere maximal 30
%, insbesondere maximal 25 %, oberhalb des Motor-
Schwerpunkts des Motors angeordnet. Hierdurch ist ein
besonders hoher Bedienkomfort erzielbar.

[0018] Eine Handstopfmaschine nach Anspruch 4 ist
besonders bedienerfreundlich. Durch die von dem min-
destens einen Handgriff weit entfernte Anordnung des
Motor-Schwerpunkts von dem mindestens einen Hand-
griff wird der Benutzer weniger intensiv durch Larm-
und/oder Abgasemission belastet. Vibrationen, die von
dem Motor ausgehen, werden durch die groRere Nahe
zum Maschinen-Schwerpunkt und der daraus resultie-
renden gréReren Inertialddmpfung weniger stark auf den
mindestens einen Handgriff Gbertragen. Vorzugsweise
ist der Motor-Schwerpunkt entlang der Wellenachse in
einem Bereich von 15 % bis 50 %, insbesondere von 20
% bis 40 %, insbesondere von 25 % bis 30 %, der Bau-
héhe der Handstopfmaschine unterhalb des mindestens
einen, insbesondere samtlicher, Handgriffe angeordnet.
[0019] Eine Handstopfmaschine nach Anspruch 5
weist einen besonders hohen Bedienkomfort auf. Die Be-
lastung des Benutzers durch auf den mindestens einen
Handgriff GUbertragene Vibrationen ist besonders gering.
Bei dem Schwingungsknotenpunkt handelt es sich vor-
zugsweise um einen, insbesondere den einzigen,
Schwingungsknotenpunkt einer durch die Schwingungs-
anregung des Schwingungserzeugers verursachten
Starrkérperbewegung der Handstopfmaschine. Alterna-
tiv kann es sich dabei um einen Schwingungsknoten-
punkt aufgrund einer elastischen Verformung der Hand-
stopfmaschine handeln und/oder um eine Eigenschwin-
gungsform der Handstopfmaschine. Der mindestens ei-
ne Handgriff ist entlang der Wellenachse vorzugsweise
maximal 15 %, insbesondere maximal 10 %, insbeson-
dere maximal 5 %, der Bauhdhe der Handstopfmaschine
von dem Schwingungsknotenpunkt entfernt angeordnet.
[0020] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist der Motor-Schwerpunkt entlang der Wellenachse ma-
ximal 15 %, insbesondere maximal 10 %, insbesondere
maximal 5 %, der Bauhdhe der Handstopfmaschine von
einem Schwingungsknotenpunkt der Handstopfmaschi-
ne aufgrund der Schwingungsanregung durch den
Schwingungserzeuger entfernt angeordnet. Hierdurch
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kénnen die auf den Motor Gbertragenen Vibrationslasten
reduziert werden.

[0021] Eine Handstopfmaschine nach Anspruch 6
weist einen besonders hohen Bedienkomfort auf. Die Be-
lastung des Benutzers durch auf den mindestens einen
Handgriff GUbertragene Vibrationen ist besonders gering.
Insbesondere ist die im Betrieb der Handstopfmaschine
im Bereich des mindestens einen Handgriffs angeregte
Schwingungsamplitude besonders gering. Der Schwin-
gungsknotenpunkt wird vorzugsweise erfasst in einem
Betriebszustand der Handstopfmaschine, in dem keine
auBeren Krafte auf die Handstopfmaschine einwirken
und/oder bei in dem Gleisschotter eingedrungenem
Stopfpickel und/oder bei einer Fixierung, insbesondere
bei positionsfester und/oder orientierungsfester Fixie-
rung, des Stopfpickels, insbesondere einer Spitze des
Stopfpickels.

[0022] Eine Handstopfmaschine nach Anspruch 7
weist einen besonders hohen Bedienkomfort auf. Der
erste Schwingungsentkoppler umfasst vorzugsweise ei-
nen Schwingungsdampfer. Der erste Schwingungsent-
koppler kann, insbesondere zum Verbinden der Hand-
griffeinrichtung und/oder des Motors mit dem Stopfpickel
und/oder dem Schwingungserzeuger, mindestens ein
Entkopplungselement, insbesondere ein elastisches
Element und/oder ein Dampfungselement, insbesonde-
re einen gummielastischen Korper, aufweisen. Der erste
Schwingungsentkoppler wirkt vorzugsweise zwischen
der Handgriffeinrichtung und/oder Motor und dem Stopf-
pickel und/oder dem Schwingungserzeuger und/oder
zwischen der Handgriffeinrichtung und dem Motor. Ge-
mafl einem Aspekt der Erfindung ermdéglicht der erste
Schwingungsentkoppler eine beschrankte Relativbewe-
gung zwischen der Handgriffeinrichtung und/oder dem
Motor und dem Stopfpickel und/oder dem Schwingungs-
erzeuger und/oder zwischen der Handgriffeinrichtung
und dem Motor in einer Horizontalrichtung und/oder in
Vertikalrichtung. Hierdurch kénnen der mindestens eine
Handgriff und/oder der Motor von einer Schwingung des
Stopfpickels und/oder des Schwingungserzeugers ent-
koppelt werden.

[0023] Eine Handstopfmaschine nach Anspruch 8
weist einen besonders hohen Bedienkomfort auf. Auf-
grund der Anordnung der handgriffseitigen Anschluss-
stelle und/oder der stopfpickelseitigen Anschlussstelle
des ersten Schwingungsentkopplers oberhalb des Ma-
schinenschwerpunkts ist diese besonders weit von dem
Stopfpickel, insbesondere der malgeblichen Schwin-
gungsquelle des Handstopfgerats, entfernt. Zudem ist
diese Anschlussstelle in Bezug auf den Massenschwer-
punkt dem Stopfpickel gegenuberliegend angeordnet,
wodurch Vibrationen an dem mindestens einen Handgriff
besonders umfassend durch die besonders starke Iner-
tialdampfung im Bereich des Maschinenschwerpunkts
reduziert werden. Die Dampfungswirkung ist erhéht und
die auf den Benutzer einwirkende Vibrationslast ist re-
duziert.

[0024] Eine Handstopfmaschine nach Anspruch 9 ge-
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wahrleistet einen besonders hohen Bedienkomfort. Der
Motor-Schwerpunkt und die handgriffseitige Anschluss-
stelle des ersten Schwingungsentkopplers sind entlang
der Wellenachse vorzugsweise zwischen dem mindes-
tens einen Handgriff und dem Maschinen-Schwerpunkt
angeordnet. Hierdurch sind die auf den Motor und/oder
die Handgriffeinrichtung Gbertragenen Vibrationen redu-
ziert. Besonders gering sind die an dem mindestens ei-
nen Handgriff angeregten Schwingungen, wenn das Ver-
haltnis zwischen dem Abstand des mindestens einen
Handgriffs von dem Motor-Schwerpunkt und dem Ab-
stand des Motor-Schwerpunkts von der handgriffseitigen
Anschlussstelle des ersten Schwingungsentkopplers in
einem Bereich von 1:1 bis 4:1, insbesondere von 1,5:1
bis 3,5:1, insbesondere von 2:1 bis 3:1 liegt. Bei dieser
Anordnung wird vorteilhaft erreicht, dass die Masse des
Motors eine besonders hohe intertiale Dampfungswir-
kung auf die Handgriffeinrichtung ausubt.

[0025] Eine Handstopfmaschine nach Anspruch 10
weist einen besonders hohen Bedienkomfort auf. Die
stopfpickelseitige Anschlussstelle des ersten Schwin-
gungsentkopplers kann oberhalb oder unterhalb des Ma-
schinen-Schwerpunkts angeordnet sein. Der Abstand
zwischen der stopfpickelseitigen Anschlussstelle des
ersten Schwingungsentkopplers und dem Maschinen-
Schwerpunkt betréagt vorzugsweise maximal 15 %, ins-
besondere maximal 10 %, insbesondere maximal 5 %,
der Bauhohe der Handstopfmaschine. Im Bereich des
Maschinen-Schwerpunkts erfahrt die Handstopfmaschi-
ne eine besonders hohe Inertialddmpfung. Eine beson-
ders starke Reduktion der Giber die stopfpickelseitige An-
schlussstelle des ersten Schwingungsentkopplers auf
die Handgriffeinrichtung und/oder den Motor Ubertrage-
nen Vibration kann bei einer derartigen Anordnung be-
wirkt werden.

[0026] Eine Handstopfmaschine nach Anspruch 11
weist einen besonders hohen Bedienkomfort im Betrieb
auf. Vorzugsweise betragt entlang der Wellenachse der
Abstand zwischen der handgriffseitigen Anschlussstelle
des ersten Schwingungsentkopplers und dem Maschi-
nen-Schwerpunkt maximal 20 %, insbesondere maximal
15 %, insbesondere maximal 10 %, insbesondere maxi-
mal 5 % der Bauhdhe der Handstopfmaschine. Die hand-
griffseitige Anschlussstelle des ersten Schwingungsent-
kopplers ist entlang der Wellenachse vorzugsweise zwi-
schen dem mindestens einen Handgriff und dem Maschi-
nen-Schwerpunkt und/oder oberhalb der stopfpickelsei-
tigen Anschlussstelle des ersten Schwingungsentkopp-
lers angeordnet. Die Inertialddampfung aufgrund der Mas-
se der Handstopfmaschine wirkt sich hierdurch beson-
ders stark auf die Reduktion der Vibrationen an dem
mindestens einen Handgriff aus.

[0027] Eine Handstopfmaschine nach Anspruch 12 ist
besonders komfortabel bedienbar. Dadurch, dass der
erste und/oder der zweite Schwingungsentkopplerin Be-
zug auf den Maschinen-Schwerpunkt gegenuberliegend
des Stopfpickels und/oder des Schwingungserzeugers
angeordnet sind, sind die darauf Gibertragenen Vibratio-
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nen, insbesondere aufgrund der im Bereich des Maschi-
nenschwerpunkts besonders starken Inertialdampfung,
reduziert. Entsprechend sind die auf den Motor und/oder
den mindestens einen Handgriff Ubertragenen Vibratio-
nen reduziert.

[0028] Eine Handstopfmaschine nach Anspruch 13
gewabhrleistet nochmals geringere Vibrationen an dem
mindestens einen Handgriff. Die Handstopfmaschine
kann den ersten und/oder den zweiten Schwingungsent-
koppler aufweisen. Der zweite Schwingungsentkoppler
kann oberhalb oder unterhalb des ersten Schwingungs-
entkopplers angeordnet sein oder den ersten Schwin-
gungsentkoppler entlang der Wellenachse uberlappen.
Der zweite Schwingungsentkoppler kann im Wesentli-
chen entsprechend dem ersten Schwingungsentkoppler
ausgebildet sein. Vorzugsweise ist der zweite Schwin-
gungsentkoppler Uber eine starre Kopftragstruktur, ins-
besondere eine Tragplatte, mit dem zweiten Schwin-
gungsentkoppler verbunden. Der zweite Schwingungs-
entkoppler wirkt vorzugsweise zwischen der Handgriffe-
inrichtung und/oder Motor und dem Stopfpickel und/oder
dem Schwingungserzeuger und/oder zwischen der
Handgriffeinrichtung und dem Motor. Der zweite Schwin-
gungsentkoppler kann eine beschrankte Relativbewe-
gung zwischen dem mindestens einen Handgriff und
dem Stopfpickel und/oder dem Schwingungserzeuger
und/oder dem Motor und/oder zwischen dem Motor und
dem Stopfpickel und/oder dem Schwingungserzeuger,
insbesondere in eine beliebige Horizontalrichtung
und/oder in Vertikalrichtung, freigeben. Der zweite
Schwingungsentkoppler kann mindestens ein Entkopp-
lungselement, insbesondere ein Federelement und/oder
ein Dampfungselement, insbesondere ein gummielasti-
sches Element, aufweisen. Vorzugsweise weisen der
erste und/oder der zweite Schwingungsentkoppler meh-
rere der Entkopplungselemente auf.

[0029] Eine Handstopfmaschine nach Anspruch 14 ist
besonders flexibel einsetzbar. Vorzugsweise umfasstdie
Handstopfmaschine eine Energiequelle, insbesondere
einen Treibstofftank zum Versorgen des Verbrennungs-
motors mit Treibstoff oder einen Akkumulator zum Ver-
sorgen des Elektromotors mit elektrischer Leistung.
[0030] Eine Handstopfmaschine nach Anspruch 15 er-
moglichtdas Verdichten des Gleisschotters in besonders
zeit- und energieeffizienter Weise. Der Schwingungser-
zeuger kann eine exzentrisch zu der Wellenachse ange-
ordnete, insbesondere vollstandig innerhalb des Stopf-
pickels, insbesondere innerhalb eines Stopfpickelrohrs,
angeordnete Unwuchtmasse aufweisen. Hierdurch kann
die Vibrationsanregung besonders nahe an dem Gleis-
schotter erfolgen, wodurch die aufgewandte Bewe-
gungsenergie weitgehend verlustfrei an den Gleisschot-
ter abgegeben werden kann. Die Vibrationsanregung
des mindestens einen Handgriffs und des Motors ist hin-
gegen reduziert.

[0031] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung eines Ausflihrungsbeispiels anhand der Fi-
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guren. Es zeigen:
Fig. 1 eine Vorderansicht einer Handstopfmaschine
zum Verdichten von Gleisschotter mit einem
Stopfpickel zum Eindringen in den Gleisschot-
ter, einem Schwingungserzeuger, einem Motor
zum Drehantreiben des Schwingungserzeu-
gers und einer Handgriffeinrichtung zum Fih-
ren der Handstopfmaschine im Betrieb, und
Fig.2 eine Schnittdarstellung der Handstopfmaschi-
ne in Fig. 1 durch eine Drehachse einer An-
triebswelle, welche den Motor drehmoment-
bertragend mitdem Schwingungserzeuger ver-
bindet.

[0032] AnhandderFig. 1und Fig. 2 ist eine Handstopf-
maschine 1 zum Verdichten von Gleisschotter 2 be-
schrieben. Gleisschienen 3 sind an Gleisschwellen 4 an-
gebracht, die auf dem Gleisschotter 2 aufliegen. In der
Fig. 1 istdie Handstopfmaschine 1im Betrieb dargestellt,
wobei die Handstopfmaschine 1 zum Verdichten des
Gleisschotters 2 in einer vertikalen Ausrichtung bis in ei-
ne Tiefe unterhalb der Gleisschwellen 4 in den Gleis-
schotter 2 eindringt.

[0033] Die Handstopfmaschine 1 weist einen Stopfpi-
ckel 5, einen Schwingungserzeuger 6, einen Motor 7 und
eine Handgriffeinrichtung 8 auf. Der Stopfpickel 5 um-
fasst ein Stopfpickelrohr 9 und einen Schotterkontaktauf-
satz 10, der das Stopfpickelrohr 9 zumindest abschnitts-
weise umgibt. Der dem Verschlei} unterliegende
Schotterkontaktaufsatz 10 ist an dem Stopfpickelrohr 9
austauschbar angebracht.

[0034] Der Schwingungserzeuger 6 ist dazu ausgebil-
det, den Stopfpickel 5 zur Vibration anzuregen. Der Motor
7 und der Schwingungserzeuger 6 sind zum Anregen
einer Schwingungsfrequenz in einem Bereich von 20 Hz
bis 100 Hz, insbesondere von 30 Hz bis 60 Hz, ausge-
bildet. Der Schwingungserzeuger 6 weist eine Exzenter-
welle 11 auf, die um eine Exzenterachse 12 mittels zweier
Rohrlager 13a, 13b drehbar in dem Stopfpickelrohr 9 ge-
lagert ist. An der Exzenterwelle 11 ist eine Unwuchtmas-
se 14 angebracht. In einer Richtung senkrecht zur Exz-
enterachse 12 ist die Unwuchtmasse 14 vollstandig von
dem Stopfpickelrohr 9 und dem Schotterkontaktaufsatz
10 Uberlappt.

[0035] Der Motor 7 ist ein Verbrennungsmotor, insbe-
sondere ein Benzinmotor. Alternativ kann der Motor 7
auch als Elektromotor ausgebildet sein. Zum Drehantrei-
ben des Schwingungserzeugers 6 ist der Motor 7 mit
diesem Uber eine Antriebswelle 15 verbunden. Die An-
triebswelle 15 ist um eine Wellenachse 16 drehbar ge-
lagert. Mit der Exzenterwelle 11 ist die Antriebswelle 15
reversibel |I6sbar und drehmomentiibertragend verbun-
den. Die Antriebswelle 15 kann mit der Exzenterwelle 11
alternativ unlosbar verbunden sein, insbesondere ein-
stlickig mit dieser ausgebildet sein. Die Exzenterwelle
11 und die Antriebswelle 15 sind koaxial ausgebildet.
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[0036] Die Handgriffeinrichtung 8 weist zwei Handgrif-
fe 17a, 17b auf. Die Handgriffe 17a, 17b umfassen einen
Kunststoff, insbesondere sind diese als Gummigriffe
ausgebildet. Der Motor 7 weist ein Leistungseinstellele-
ment 18, insbesondere einen Gashebel, zum Regulieren
der Leistungsabgabe auf. Das Leistungseinstellelement
18 ist an dem ersten Handgriff 17a derart angeordnet,
dass der Benutzer zum Einstellen der Motorleistung die
Hand nicht von dem Handgriff 17a 16sen muss.

[0037] Die Handgriffe 17a, 17b sind Uber eine
Tragstruktur 19 mit dem Motor 7 und dem Stopfpickel 5
verbunden. Die Tragstruktur 19 ist eine Rohrstruktur, die
im Wesentlichen aus Metall besteht.

[0038] Die Handstopfmaschine 1 weist einen ersten
Schwingungsentkoppler 20 und einen zweiten Schwin-
gungsentkoppler 21 auf. Der erste Schwingungsent-
koppler 20 wirkt zwischen dem Stopfpickel 5 und der
Handgriffeinrichtung 8 sowie dem Motor 7. Hierzu ist der
erste Schwingungsentkoppler 20 tber eine stopfpickel-
seitige Anschlussstelle 22 mit dem Stopfpickel 5 verbun-
den. Eine handgriffseitige Anschlussstelle 23 des ersten
Schwingungsentkopplers 20 ist verbunden mitder Hand-
griffeinrichtung 8 und dem Motor 7. Insbesondere ist der
erste Schwingungsentkoppler 20 tber die stopfpickelsei-
tige Anschlussstelle 22 an einer Pickeltragstruktur 24 an-
gebracht.

[0039] Uber die handgriffseitige Anschlussstelle 23 ist
der erste Schwingungsentkoppler 20 an einer Kopf-
tragstruktur 25 angebracht. Die Kopftragstruktur 25 ist
als Tragplatte ausgebildet. Der Motor 7 ist an der Kopf-
tragstruktur 25, insbesondere starr, angebracht.

[0040] Der zweite Schwingungsentkoppler 21 wirkt
zwischen der Handgriffeinrichtung 8 und dem Stopfpickel
5 sowie dem Motor 7, insbesondere der Kopftragstruktur
25. Hierzu istder zweite Schwingungsentkoppler 21 tiber
eine stopfpickelseitige Anschlussstelle 26 mitdem Stopf-
pickel 5 verbunden, insbesondere an der Kopftragstruk-
tur 25 angebracht. Mit der Handgriffeinrichtung 8 verbun-
den, insbesondere an der Tragstruktur 10 angebracht ist
der zweite Schwingungsentkoppler 21 Uber eine hand-
griffseitige Anschlussstelle 27.

[0041] Der erste Schwingungsentkoppler 20 und der
zweite Schwingungsentkoppler 21 umfassen jeweils vier
Entkopplungselemente 28a, 28b aus einem gummielas-
tischen Material. Die Entkopplungselemente 28a, 28b
des jeweiligen Schwingungsentkopplers 20, 21 sind zu-
einander parallel geschaltet. Der zweite Schwingungs-
entkoppler 21 ist zu dem ersten Schwingungsentkoppler
20 in Serie geschaltet.

[0042] Die beiden Schwingungsentkoppler 20, 21 er-
moglichen jeweils eine begrenzte Relativbewegung der
stopfpickelseitigen Anschlussstellen 22, 26 zu den hand-
griffseitigen Anschlussstellen 23, 27 in allen Raumrich-
tungen.

[0043] ZurLeistungsibertragungzwischen dem Motor
5 und dem Schwingungserzeuger 6 unter Toleranz ent-
sprechender Relativbewegungenistdie Antriebswelle 15
zweiteilig ausgebildet. Zwischen einem ersten Antriebs-
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wellenteil 29 und einem zweiten Antriebswellenteil 30
wirkt ein dritter Schwingungsentkoppler 31. Der erste An-
triebswellenteil 29 ist mit dem zweiten Antriebswellenteil
30 Uber den dritten Schwingungsentkoppler 31 drehmo-
mentibertragend verbunden. Der dritte Schwingungs-
entkoppler 31 ermdglicht eine begrenzte Verschiebung
des ersten Antriebswellenteils 29 zu dem zweiten An-
triebswellenteil 30 entlang der Wellenachse 16 und eine
begrenzte relative Schwenkbewegung um eine beliebige
Achse senkrecht zu der Wellenachse 16.

[0044] Die Handstopfmaschine 1 weist eine Bauhthe
H von 1060 mm auf, die der Gesamtabmessung der
Handstopfmaschine 1 entlang der Wellenachse 16 ent-
spricht. Ein Maschinen-Schwerpunkt SPO befindet sich
entlang der Wellenachse 16 in der Mitte der Handstopf-
maschine 1. Der Maschinen-Schwerpunkt SPO ist von
den Handgriffen 17a, 17bin einem Abstand hG0 von 530
mm angeordnet.

[0045] Abstande in Bezug auf den mindestens einen
Handgriff 17a, 17b bemessen sich zur Oberseite des
Handgriffs 17a, 17b. Generell wird bei der Bestimmung
der Massen und Abmessungen der Handstopfmaschine
1 von einem einsatzbereiten Zustand der Handstopfma-
schine 1 ausgegangen, in welchem insbesondere der
Schotterkontaktaufsatz 10 an dem Stopfpickelrohr 9 an-
gebracht ist bzw. ein Treibstofftank 32 des Motors 7 bei-
spielsweise zur Halfte mit Treibstoff geflllt ist.

[0046] Ein Motor-Schwerpunkt SPM ist unterhalb der
Handgriffe 17a, 17b in einem Abstand hGM von 240 mm
zu den Handgriffen 17a, 17b angeordnet. Entsprechend
betragt ein Abstand hOM zwischen dem Maschinen-
Schwerpunkt SPO und dem Motor-Schwerpunkt SPM
290 mm.

[0047] Die handgriffseitige Anschlussstelle 23 des ers-
ten Schwingungsentkopplers 20 ist in einem Abstand
hTO0von 120 mm von dem Maschinen-Schwerpunkt SPO
angeordnet. Folglich betragt ein Abstand hMT zwischen
dem Motor-Schwerpunkt SPM und der handgriffseitigen
Anschlussstelle 23 170 mm und der Abstand hGM zwi-
schen dem Motor-Schwerpunkt SPM und den Handgrif-
fen 17a, 17b betragt 240 mm. Ein Abstand ht0 zwischen
dem Maschinen-Schwerpunkt SPO und der stopfpickel-
seitigen Anschlussstelle 22 des ersten Schwingungsent-
kopplers 20 betragt 60 mm.

[0048] Ein Abstand hOF zwischen dem Maschinen-
Schwerpunkt SP0 und einem Kraftangriffspunkt KP der
von dem Schwingungserzeuger 6 bereitgestellten, resul-
tierenden Exzenterkraft F betragt 383 mm.

[0049] Die Funktionsweise der Handstopfmaschine 1
ist wie folgt:

Die Handstopfmaschine 1 befindet sich in einem be-
triebsfahigen Zustand, in dem der Treibstofftank 32 halb
geflllt und der Schotterkontaktaufsatz 10 an dem Stopf-
pickelrohr 9 angebrachtist. Der Benutzer greift die Hand-
stopfmaschine 1 an den Handgriffen 17a, 17b, um diese
an die zu verdichtende Stelle des Gleisschotters 2 zu
tragen. Der Motor 7 wird gestartet und treibt den Schwin-
gungserzeuger 6 entsprechend der tiber das Leistungs-
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einstellelement 18 eingestellten Leistung an. Der
Schwingungserzeuger 6 versetzt den Stopfpickel 5 in
Schwingung. Von dem Benutzer tiber die Handgriffe 17a,
17b gefihrt und unter Einwirkung des Gewichts der
Handstopfmaschine 1 dringt der Stopfpickel 5 in den
Gleisschotter 2 ein.

[0050] Der Stopfpickel 5 Gibertragt die Vibrationsbewe-
gung auf den Gleisschotter 2, der hierdurch verdichtet
wird. Zum Unterstiitzen des Unterstopfens der Gleis-
schwelle 4 kann der Benutzer die Handstopfmaschine 1
um eine, insbesondere parallel zu der jeweiligen Gleis-
schwelle 4 orientierte, Horizontalachse schwenken. Hier-
durch kann eine Verdichtung des Gleisschotters 2 unter-
halb der Gleisschwelle 4 besonders effizient und zuver-
I1assig erreicht werden.

[0051] Die an den Handgriffen 17a, 17b angeregten
Schwingungen resultieren zumindest teilweise aus einer
Starrkérperbewegung der Handstopfmaschine 1. In der
Fig. 1 ist die Wellenachse 16 in der Vertikalorientierung
der Handstopfmaschine 1 dargestellt. Die zur Vertikal-
richtung schrag eingezeichnete Wellenachse 16’ sym-
bolisiert die sich aufgrund der Exzenterkraft F ergebende
Starrkérperbewegung der Gleisstopfmaschine 1. Hierbei
ist die resultierende Schwingungsamplitude stark Gber-
héht dargestellt. Unberiicksichtigt ist bei der Starrkorper-
schwingung die begrenzte Steifigkeit der Handstopfma-
schine 1, insbesondere der Schwingungsentkoppler 20,
21. In einem Schwingungsknotenpunkt SKP, dessen Po-
sition von der Massenverteilung der Handstopfmaschine
1 abhangig ist, liegt ein Minimum der Schwingungsamp-
litude vor, insbesondere ist diese Null. Entlang der Wel-
lenachse 16 betragt ein Abstand hGP zwischen den
Handgriffen 17a, 17b und dem Schwingungsknoten-
punkt SKP 60 mm. Aufgrund der Nahe der Handgriffe
17a, 17b zu dem Schwingungsknotenpunkt SKP ist die
jeweilige, an den Handgriffen 17a, 17b vorliegende
Schwingungsamplitude besonders gering.

[0052] Die Schwingungsentkoppler 20,21, 31 reduzie-
ren die von dem Stopfpickel 5 und/oder dem Schwin-
gungserzeuger 6 auf die Handgriffeinrichtung 8, insbe-
sondere die Handgriffe 17a, 17b, und den Motor 7 tber-
tragenen Schwingungen. Hierdurch kann die Lebens-
dauer des Motors 7 aufgrund reduzierter Beanspruchun-
gen verlangert werden. Ferner resultiert eine erhebliche
Entlastung des Benutzers.

[0053] Besonders vorteilhaft wirkt sich der groRe Ab-
stand hGM zwischen den Handgriffen 17a, 17b und dem
Motor-Schwerpunkt SPM, insbesondere im Verhaltnis
zur Hohe H, auf den Bedienkomfort aus. Die durch den
Motor 7 gebildete Quelle fuir LArm- und/oder Abgasemis-
sion ist somit besonders weit vom Kopf des Benutzers
entfernt. Zudem ist der Motor 7 besonders nahe am Ma-
schinen-Schwerpunkt SPO angeordnet, wodurch der
Motor 7 aufgrund dort herrschender erhdhter Inertial-
dampfung besonders geringen Schwingungslasten aus-
gesetzt ist.

[0054] Es wurde erkannt, dass die tber die Handgriffe
17a, 17b aufden Benutzer einwirkenden Reaktionskrafte
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abhangig sind von den vorgenannten Abstanden, insbe-
sondere der Anordnung des Maschinen-Schwerpunkts
SPO, des Motor-Schwerpunkts SPM, des Kraftangriffs-
punkts KP und der Handgriff 17a, 17b entlang der Wel-
lenachse 16. Die vorliegende Wahl der Abstande resul-
tiert insbesondere in der Anordnung der Handgriffe 17a,
17b nahe des Schwingungsknotenpunkts SKP. Bei der
vorliegenden Handstopfmaschine 1 sind die auf den Be-
nutzer einwirkenden Reaktionskrafte bzw. die Schwin-
gungsanregung an den Handgriffen 17a, 17b besonders
gering. Die Handstopfmaschine 1 ist somit besonders
benutzerfreundlich im Betrieb.

Patentanspriiche

1. Handstopfmaschine (1) zum Verdichten von Gleis-
schotter (2), aufweisend

- einen Stopfpickel (5) zum Eindringen in den
Gleisschotter (2),

- einen Schwingungserzeuger (6) zum Schwin-
gungsanregen des Stopfpickels (5),

- einen Motor (7), der Uber eine Antriebswelle
(15) mit dem Schwingungserzeuger (6) verbun-
den ist,

- eine Handgriffeinrichtung (8) mit mindestens
einem Handgriff (17a, 17b) zum Fihren der
Handstopfmaschine (1) im Betrieb,

dadurch gekennzeichnet, dass
entlang einer Wellenachse (16) der Antriebswelle
(15) der mindestens eine Handgriff (17a, 17b)

- um mindestens 30 % der Bauhdhe (H) der
Handstopfmaschine (1) oberhalb des Maschi-
nen-Schwerpunkts (SPO) der Handstopfma-
schine (1) angeordnet ist und/oder

- um mindestens 15 % der Bauhdhe (H) der
Handstopfmaschine (1) oberhalb des Motor-
Schwerpunkts (SPM) des Motors (7) angeord-
net ist.

2. Handstopfmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass entlang der Wellenachse
(16) der mindestens eine Handgriff (17a, 17b) um
mindestens 40 % der Bauhdhe (H) der Handstopf-
maschine (1) oberhalb des Maschinen-Schwer-
punkts (SPO) angeordnet ist.

3. Handstopfmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass entlang der Wellen-
achse (16) der Maschinen-Schwerpunkt (SPO) ma-
ximal 60 % der Bauhdhe (H) der Handstopfmaschine
(1) unterhalb des mindestens einen Handgriffs (173,
17b) angeordnet ist.

4. Handstopfmaschine (1) nach einem der vorstehen-
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den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
entlang der Wellenachse (16) der mindestens eine
Handgriff (17a, 17b) um mindestens 20 % der Bau-
héhe (H) der Handstopfmaschine (1) oberhalb des
Motor-Schwerpunkts (SPM) angeordnet ist.

Handstopfmaschine (1) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
entlang der Wellenachse (16) ein Abstand zwischen
dem mindestens einen Handgriff (17a, 17b) und ei-
nem Schwingungsknotenpunkt (SKP) der Hand-
stopfmaschine (1) aufgrund der Schwingungsanre-
gung durch den Schwingungserzeuger (6) maximal
15 % der Bauhdhe (H) der Handstopfmaschine (1)
betragt.

Handstopfmaschine (1) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schwingungsknoten-
punkt (SKP) durch eine Starrkérperbewegung
und/oder eine elastische Verformung der Handstopf-
maschine (1) verursacht ist.

Handstopfmaschine (1) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch einen ers-
ten Schwingungsentkoppler (20), der zwischen dem
Stopfpickel (5) und der Handgriffeinrichtung (8)
und/oder dem Motor (7) wirkt.

Handstopfmaschine (1) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass eine handgriffseitige An-
schlussstelle (23) und/oder eine stopfpickelseitige
Anschlussstelle (22) des ersten Schwingungsent-
kopplers (20) oberhalb des Maschinen-Schwer-
punkts (SPO) angeordnet sind.

Handstopfmaschine (1) nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Abstand (hGM)
des mindestens einen Handgriffs (17a, 17b) von dem
Motor-Schwerpunkt (SPM) und ein Abstand (hMT)
des Motor-Schwerpunkts (SPM) von einer hand-
griffseitigen Anschlussstelle (23) des ersten Schwin-
gungsentkopplers (20) in einem Verhaltnis im Be-
reich von 1:1 bis 4:1 vorliegt.

Handstopfmaschine (1) nach einem der Anspriiche
7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass entlang der
Wellenachse (16) ein Abstand (ht0) zwischen einer
stopfpickelseitigen Anschlussstelle (22) des ersten
Schwingungsentkopplers (20) und dem Maschinen-
Schwerpunkt (SPO) maximal 15 % der Bauhdhe (H)
der Handstopfmaschine (1) betragt.

Handstopfmaschine (1) nach einem der Anspriiche
7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass entlang
der Wellenachse (16) ein Abstand (hTO) zwischen
einer handgriffseitigen Anschlussstelle (23) des ers-
ten Schwingungsentkopplers (20) und dem Maschi-
nen-Schwerpunkt (SPO) maximal 20 % der Bauho-
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12.

13.

14.

15.

he (H) der Handstopfmaschine (1) betragt.

Handstopfmaschine (1) nach einem der Anspriiche
7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Schwingungsentkoppler (20) und/oder ein zweiter
Schwingungsentkoppler (21) vollstdndig oberhalb
des Maschinen-Schwerpunkts (SPO) angeordnet
sind.

Handstopfmaschine (1) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch einen zwei-
ten Schwingungsentkoppler (21), der zwischen der
Handgriffeinrichtung (8) und dem Stopfpickel (5)
und/oder dem Motor (7) wirkt.

Handstopfmaschine (1) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Motor (7) ein Verbrennungsmotor oder ein Elek-
tromotor ist.

Handstopfmaschine (1) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schwingungserzeuger (6) zumindest abschnitts-
weise in einem Stopfpickelrohr (9) angeordnet ist.
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